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ABSTRAK 
 
Nama   : Afnan Fadhlan 
NIM   : 60300112007 
Judul Skripsi  : Analisis Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) pada Ikan 
Bandeng (Chanos- chanos) di Beberapa Pasar Tradisional 
Kota Makassar 
 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan logam berat timbal (Pb) 
yang terkandung pada ikan bandeng (Chanos-chanos) di beberapa pasar tradisional 
kota Makassar. Analisis kadar logam berat dilakukan dengan menggunakan metode 
AAS. Data yang diperoleh disajikan dalam bentuk tabel dan diagram. Hasil penelitian 
menunjukkan kandungan logam berat timbal (Pb) yang terkandung dalam tubuh ikan 
bandeng pada pasar 1 (Paotere) adalah 0 ppm pada semua organ yang diuji, pada 
pasar 2 (Rajawali) adalah 0,00052 ppm pada organ ginjal dan pada pasar 3 (Terong) 
adalah 0,00113 ppm pada organ ginjal. Semua organ yang terkandung pada ikan di 
tiga pasar masih dibawah standar SNI. 
 
Kata Kunci   : Chanos-chanos, HNO3 Pekat dan AAS. 
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ABSTRACT 
 
Name   : Afnan Fadhlan 
Student ID Number : 60300112007 
Title                   : Content Analysis of Heavy Metals Lead (Pb) in milkfish     
(Chanos-Chanos) in some traditional markets at Makassar 
City 
 
  
 
This study aims to determine the heavy metals lead (Pb) which contain 
inmilkfish (Chanos-Chanos) in some traditional markets at Makassar city. Levels of 
heavy metals lead analysis were calculated using AAS. The obtained data is presented 
in tables and diagrams. The results showed that heavy metalslead (Pb) which contain 
in the body of milkfish on the first market (Paotere) is 0 ppm in all tested organs, on 
the second (Rajawali) is 0.00052 ppm in the kidney, and on the third market (Terong) 
is 0.00113 ppm in the kidney. All the organs of milkfish which contain the heavy 
metals lead (Pb) in the three markets are still below the Indonesian National Standard 
(SNI)  
Keywords : Chanos-chanos, HNO3 Concentrate and AAS. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Pesatnya perkembangan industri dan pertanian telah mengakibatkan 
peningkatan pencemaran sungai dan danau dengan logam berat yang telah 
diidentifikasi sebagai bahaya lingkungan yang signifikan untuk ikan dan manusia 
(Uluturhan E, Kucuksezgin F, 2007). Akibat pencemaran logam berat adalah 
menyebabkan penurunan tingkat kesehatan, keamanan, dan kenyamanan lingkungan.  
Logam berat merupakan salah satu unsur pencemar perairan yang bersifat 
toksik dan harus terus diwaspadai keberadaaannya. Penyebab utama logam berat 
menjadi bahan pencemar berbahaya yaitu logam berat tidak dapat dihancurkan (non 
degradable) oleh organisme hidup di lingkungan dan terakumulasi ke lingkungan, 
terutama mengendap di dasar perairan membentuk senyawa kompleks bersama bahan 
organik dan anorganik secara adsorbsi dan kombinasi (Nontji, 1993). 
Pencemaran logam berat dapat merusak lingkungan perairan dalam hal 
stabilitas, keanekaragaman, dan kedewasaan ekosistem. Kerusakan ekosistem 
perairan dari aspek ekologis akibat pencemaran logam berat dapat ditentukan oleh 
faktor kadar dan kesinambungan zat pencemar yang masuk dalam perairan, sifat 
toksisitas dan biokonsentrasi. Pencemaran logam berat dapat menyebabkan terjadinya 
perubahan struktur komunitas perairan, jaringan makanan, tingkah laku, efek 
fisiologi, genetik, dan resistensi. Berbeda dengan logam biasa, logam berat biasanya 
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menimbulkan efek khusus pada makhluk hidup. Logam berat dapat menjadi bahan 
racun yang akan meracuni tubuh makhluk hidup (Palar, 1994). 
Islam memiliki kepedulian yang tinggi terhadap lingkungan. Islam 
mengajarkan kepada umat manusia untuk senantiasa menjaga lingkungan. Sebagai 
khalifah, manusia memiliki tugas untuk memanfaatkan, mengelola, dan memelihara 
alam semesta. Manusia sebagai penduduk bumi adalah individu yang memiliki 
tanggung jawab atas keberadaan lingkungan hidup. Allah telah menciptakan alam 
semesta untuk kepentingan dan kesejahteraan semua makhluk-Nya, khususnya 
manusia. Allah SWT berfirman dalam Q.S Al-Rum/30: 41 : 
                               
         
Terjemahnya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” (Al-Qur’an 
dan Terjemahnya, Kementerian Agama RI, 2009). 
Menurut (Shihab, 2010), makna dari Q.S Al-Rum/30: 41 yaitu telah terlihat 
kebakaran, kekeringan, kerusakan, kerugian perniagaan, dan ketertenggelaman yang 
disebabkan oleh kejahatan dan dosa-dosa yang diperbuat manusia. Allah 
menghendaki untuk menghukum manusia di dunia dengan perbuatan-perbuatan 
mereka, agar mereka bertobat dari kemaksiatan. 
Adapun logam berat yang berbahaya dan sering mencemari lingkungan adalah 
merkuri (Hg), timbal (Pb), arsenik (As), kadmium (Cd), chromium (Cr), dan nikel 
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(Ni) (Darmono, 1995). Penyebaran logam berat di tanah, perairan, ataupun udara 
dapat melalui berbagai hal, seperti pembuangan secara langsung limbah industri, baik 
limbah padat maupun limbah cair, dapat pula melalui udara karena banyak industri 
yang membakar begitu saja limbahnya dan membuang hasil pembakaran ke udara 
tanpa melalui pengolahan lebih dulu (Maktoeld, 1983). 
Salah satu logam berat yang bisa mencemari perairan adalah timbal. Timbal 
merupakan salah satu logam berat non esensial yang sangat berbahaya dan dapat 
menyebabkan keracunan (toksisitas) pada makhluk hidup. Racun ini bersifat 
kumulatif, artinya sifat racunnya akan timbul apabila terakumulasi dalam jumlah 
yang cukup besar dalam tubuh makhluk hidup. Di dalam tubuh manusia, timbal (Pb) 
bisa menghambat aktivitas enzim yang terlibat dalam pembentukan hemoglobin (Hb) 
dan sebagian kecil timbal (Pb) diekskresikan lewat urin atau feses karena sebagian 
terikat oleh protein, sedangkan sebagian lagi terakumulasi dalam ginjal, hati, kuku, 
jaringan lemak, dan rambut. Waktu paruh timbal (Pb) dalam eritrosit adalah selama 
35 hari dalam jaringan ginjal dan hati selama 40 hari, sedangkan waktu paruh dalam 
tulang adalah selama 30 hari. Tingkat ekskresi Pb melalui sistem urinaria adalah 
sebesar 76%, gastrointestinal 16%, untuk rambut, kuku, serta keringat sebesar 8%. 
Timbal terdapat dalam air karena adanya kontak antara air dengan tanah atau udara 
tercemar timbal, air yang tercemar oleh limbah industri atau akibat korosi pipa 
(Fardiaz, 1992). 
Timbal (Pb) diabsorbsi hewan air dari lingkungan atau pakan yakni 
fitoplankton, zooplankton, dan tumbuhan renik yang sudah terakumulasi timbal dan 
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akan terikat dengan protein (ligand binding) pada jaringan tubuhnya. Pengambilan 
awal timbal oleh organisme air dapat melalui tiga proses utama yakni melalui alat 
pernapasan (insang), permukaan tubuh, dan dari makanan atau air melalui sistem 
pencernaan. Jumlah absorbsi logam dan kandungan logam dalam air biasanya 
proporsional, yakni kenaikan kandungan logam dalam jaringan sesuai dengan 
kenaikan kandungannya dalam air. Pada logam-logam non esensial (termasuk 
timbal), kandungan dalam jaringan naik terus sesuai dengan kenaikan konsentrasi 
logam dalam air lingkungannya (Darmono, 1995). 
Ikan merupakan organisme air yang dapat bergerak dengan cepat. Ikan pada 
umumnya mempunyai kemampuan menghindarkan diri dari pengaruh pencemaran 
air. Jika dalam tubuh ikan telah terkandung kadar logam berat yang tinggi dan 
melebihi batas normal yang telah ditentukan menunjukkan telah terjadi pencemaran 
lingkungan. Terkait dengan hal tersebut, secara umum logam berat masuk ke dalam 
jaringan tubuh ikan melalui beberapa jalan, yaitu saluran pencernaan, saluran 
pernapasan, dan penetrasi melalui kulit (Darmono, 1995). Banyaknya logam berat 
yang terserap dan terdistribusi pada ikan tergantung pada bentuk senyawa dan 
konsentrasi polutan, aktivitas mikroorganisme, tekstur sedimen, serta jenis, dan unsur 
ikan yang hidup di lingkungan tersebut. Nilai rata-rata kadar timbal pada ikan yang 
ditetapkan SNI dan WHO senilai 0,3 ppm. 
Masyarakat kota Makassar suka mengonsumsi ikan, karena selain harganya 
yang dapat dijangkau oleh semua kalangan juga banyak mengandung protein yang 
bagus untuk otak. Salah satu ikan yang dikonsumsi masyarakat kota Makassar saat ini 
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adalah ikan bandeng (Chanos-chanos). Ikan ini biasanya dibeli di pasar tradisional 
ataupun pasar pelelangan ikan.  
Berdasarkan uraian tersebut maka penulis melakukan penelitian dengan tujuan 
untuk mengetahui kandungan logam berat timbal (Pb) pada ikan bandeng (Chanos-
chanos) di beberapa pasar tradisional kota Makassar yaitu pasar Paotere, pasar 
Rajawali, dan pasar Terong. 
 
B. Rumusan Masalah 
Masalah yang dikaji pada penelitian ini adalah bagaimana kandungan logam 
berat timbal (Pb) pada ikan bandeng (Chanos-chanos) di beberapa pasar tradisional 
kota Makassar? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian  
1. Logam berat timbal (Pb) adalah logam yang bersifat toksik terhadap manusia, 
yang bisa berasal dari tindakan mengonsumsi makanan, minuman, atau melalui 
inhalasi udara, debu yang tercemar Pb, kontak lewat kulit, dan kontak mata. 
2. Ikan bandeng dikenal juga dengan ikan bolu. Ikan bandeng merupakan salah satu 
spesies yang termasuk dalam familia chanidae. Bagian tubuh yang diperiksa 
adalah ginjal (ekskresi), hati (dimakan), usus (dimakan), dan daging (dimakan). 
3. Sampel ikan bandeng (Chanos-chanos) diperoleh dari tiga pasar tradisional yaitu 
pasar Paotere, pasar Rajawali, dan pasar Terong.  
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4. Analisis kandungan timbal (Pb) pada sampel dilakukan di Instansi Kimia 
Kesehatan Balai Besar Laboratorium Kesehatan Makassar. 
5. Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 02 Desember 2015 di tiga pasar 
tradisional yaitu pasar Paotere, pasar Rajawali, dan pasar Terong. Pengujian 
kandungan Pb dilakukan pada tanggal 03 Desember - 23 Desember 2015 di Balai 
Besar Laboratorium Kesehatan Makassar. 
 
D. Kajian Pustaka/Penelitian Terdahulu 
Pada penelitian sebelumnya yaitu “Analisis Kandungan Logam Berat Timbal 
(Pb) pada Ikan Bandeng (Chanos-chanos) di Pertambakan Kecamatan Pangkajene” 
yang diteliti oleh Isnania. Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar, 
2010. Adapun hasil penelitiannya yaitu berdasarkan data hasil pengamatan pada uji 
bahwa pada sampel air laut dan sungai mengandung logam berat timbal (Pb) dengan 
masing-masing air laut (0,158 ppm) dan sungai (0,022 ppm). Pada sedimen terlihat 
bahwa sedimen laut dan sungai mengandung logam timbal (Pb) yaitu 0,075 ppm dan 
0,048 ppm. Semua sampel ginjal ikan bandeng yang diperoleh dari beberapa daerah 
pertambakan terdeteksi mengandung/menyerap logam berat timbal (Pb). Ginjal ikan 
bandeng yang berasal dari kelurahan Sibatua dekat pemukiman memiliki kandungan 
yang paling tinggi mencapai 1,571 ppm, sedangkan kandungan terendah yaitu pada 
sampel ginjal ikan bandeng dekat jalan kelurahan Sibatua yaitu 0,159 ppm. Kadar 
rata-rata kandungan logam berat timbal (Pb) pada sampel hati ikan bandeng di 
kelurahan Sibatua dekat jalan mempunyai kadar timbal (Pb) paling tinggi 
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dibandingkan yang lain (0,899 ppm), terendah 0,102 ppm (dekat pemukiman). Pada 
sampel usus ikan bandeng di kelurahan Anrong Appaka dekat jalan mempunyai kadar 
timbal (Pb) paling tinggi dibandingkan yang lain (0,455 ppm), sedangkan kadar 
terendah diperoleh 0,069 ppm (dekat pemukiman). Pada sampel otot ikan bandeng di 
kelurahan Sibatua yang berada di dekat sungai memiliki kadar timbal (Pb) lebih 
tinggi dibandingkan yang lain (1,44 ppm) dan terendah pada kelurahan Anrong 
Appaka dekat sungai yaitu 0,059 ppm. Nilai rata-rata kadar timbal yang diamati pada 
ikan bandeng melampaui batas yang ditetapkan WHO 0,1 ppm, namun kandungan 
logam berat timbal (Pb) dalam ikan bandeng masih relatif rendah sesuai standar yang 
ditetapkan oleh Dirjen POM No. 03725/B/SK/VI/89 senilai 2 ppm dan masih aman 
untuk dikonsumsi saat ini.  
“Analisis Pb dalam Beberapa Jenis Ikan dari perairan Suppa kabupaten 
Pinrang” yang diteliti oleh Ima Rachmah Supardi, L. Musa Ramang, Rohani Bahar. 
Jurusan Kimia, FMIPA, Universitas Hasanuddin Makassar, Sulawesi Selatan. 
Adapun hasil penelitiannya yang didapatkan maka diperoleh bahwa kandungan Pb 
pada ikan yang hidup di perairan sekitar Marabombang adalah ikan kerapu sunu 
sebesar 0,0398 mg/kg, ikan buntal sebesar 2,6717 mg/kg, dan ikan kerapu bebek 
sebesar 4,0772 mg/kg. Adanya kandungan logam pada ikan tersebut kemungkinan 
disebabkan oleh tumpahan bahan bakar dari kapal-kapal nelayan yang bersandar di 
dermaga Marabombang. Bahan bakar seperti bensin atau solar mengandung Pb yang 
ketika tumpah ke perairan dapat diserap oleh organisme air yang hidup di sekitar 
perairan tersebut. Cemaran Pb juga dapat berasal dari serpihan cat kapal-kapal kayu 
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nelayan yang jatuh ke perairan. Kandungan Pb pada ikan dari perairan ujung Lero 
adalah ikan baronang sebesar 3,7714 mg/kg dan ikan ekor kuning sebesar 2,6476 
mg/kg. Kandungan Pb pada ikan dari perairan sekitar ujung lero merupakan 
terjadinya akumulasi kadar logam berat yang tinggi di dalam tubuhnya. Bahwa pada 
ikan bandeng yang berasal dari salah satu tambak milik warga dari ujung Lero 
memiliki kandungan Pb yang sangat tinggi, hal ini mungkin disebabkan karena lokasi 
tambak tempat mengambil ikan berada di pinggir jalan raya yang banyak dilalui oleh 
kendaraan bermotor. Asap kendaraan bermotor yang mengandung Pb dapat 
mencemari tambak tersebut. Selain itu, kandungan Pb mungkin juga disebabkan oleh 
tumpahan bahan bakar mesin pompa air yang digunakan pemilik tambak untuk 
memompa air masuk ke dalam tambak. Air yang digunakan mengisi tambak 
merupakan air laut sehingga hal ini menambah kemungkinan tingginya logam Pb 
pada tambak tersebut yang kemudian terakumulasi oleh ikan bandeng yang ada pada 
tambak tersebut. 
“Biokonsentrasi Logam Berat Pb pada karang lunak (Sinularia polydactyla) di 
perairan Pulau Lae-lae, Pulau Bonebatang, dan Pulau Badi” yang diteliti oleh 
Haryanto Kadir dari Jurusan Ilmu Kelautan Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, 
Universitas Hasanuddin, Makassar 2013. Adapun hasil penelitian ini yaitu 
berdasarkan hasil penelitian didapatkan karang lunak Sinularia polydactyla mampu 
mengakumulasi logam berat Pb pada kolenkim untuk Pulau Laelae sebesar 
8,382±1,205 ppm (rata-rata±SDEV), Pulau Bonebatang 12,378±2,256 ppm, dan 
Pulau Badi 10,127±2,955 ppm, sementara pada polip karang lunak Sinularia 
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polydactyla untuk Pulau Laelae sebesar 0,029±0,004 ppm, Pulau Bonebatang 
0,084±0,043 ppm, dan Pulau Badi 0,072±0,035 ppm. Biokonsentrasi di kolenkim 
lebih besar daripada di polip. Perbedaan konsentrasi logam Pb di air laut tidak 
mempengaruhi konsentrasi pada karang lunak Sinularia polydactyla.  
 
E. Tujuan Penelitian  
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui kandungan logam berat timbal (Pb) yang terkandung pada ikan bandeng 
(Chanos-chanos) di beberapa pasar tradisional kota Makassar.  
 
F. Kegunaan Penelitian 
Kegunaan yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 
1. Sebagai bahan informasi bagi masyarakat konsumen ikan bandeng (Chanos-
chanos) yang diperoleh dari tiga pasar tradisional kota Makassar.  
2. Sebagai bahan perbandingan untuk penelitian selanjutnya yang memiliki relevansi 
dengan penelitian ini. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
A. Tinjauan Umum Logam Berat 
Logam berat dapat didefinisikan sebagai unsur-unsur yang mempunyai nomor 
atom 22-92 dan terletak pada periode 4 - 7 pada susunan berkala Mendeleyev. Logam 
berat mempunyai efek racun terhadap manusia dan makhluk hidup lainnya. Logam 
berat yang berbahaya dan sering mencemari lingkungan adalah merkuri (Hg), timbal 
(Pb), arsenik (Ar), kadmium (Cd), kloronium (Cr), dan nikel (Ni). Logam-logam 
tersebut dapat menggumpal di dalam tubuh organisme dan tetap tinggal dalam tubuh 
dalam jangka waktu yang lama sebagai racun yang terakumulasi (Fardiaz, 1992). 
Menurut (Connel dan Miller, 1995), kegiatan manusia merupakan suatu 
sumber utama pemasukan logam berat ke dalam lingkungan perairan. Masuknya 
logam berat berasal dari buangan langsung berbagai jenis limbah yang beracun.  
Logam berasal dari kerak bumi yang berupa bahan-bahan murni, organik, dan 
anorganik. Logam mula-mula diambil dari pertambangan di bawah tanah (kerak 
bumi), yang kemudian dicairkan dan dimurnikan dalam pabrik menjadi logam-logam 
murni. Dalam proses pemurnian logam tersebut yaitu dari pencairan sampai menjadi 
logam, sebagian darinya terbuang ke dalam lingkungan (Darmono, 1995). 
Umumnya logam-logam yang terdapat dalam tanah dan perairan dalam bentuk 
persenyawaan, seperti senyawa hidroksida, senyawa oksida, senyawa karbonat, dan 
senyawa sulfida. Senyawa-senyawa itu sangat mudah larut dalam air. Namun 
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demikian pada badan perairan yang mempunyai derajat keasaman mendekati normal 
atau pada daerah kisaran pH 7 sampai 8, kelarutan dari senyawa-senyawa ini 
cenderung stabil (Darmono, 2001).  
Sumber tersebarnya logam dalam lingkungan dan di udara karena proses 
digunakannya logam tersebut pada suhu yang tinggi. Misalnya, penggunaan batu bara 
dan minyak bumi untuk pembangkit tenaga listrik, proses industri, peleburan logam, 
pemurnian logam, pembakaran sampah, dan industri semen. Dalam proses tersebut 
logam dikeluarkan ke udara di daerah sekitarnya. Logam seperti As, Hg, Cd, dan Pb 
banyak dipelajari oleh para ilmuwan karena keempat logam tersebut sangat 
berbahaya terhadap kehidupan makhluk hidup. Emisi logam tersebut dalam proses 
penggunaan suhu tinggi akan merusak siklus biogeokimiawi sistem tata kehidupan 
manusia dan alam sekitarnya. Untuk mengetahui dan mengukur seberapa jauh 
kerusakan yang ditimbulkannya perlu diinventarisasikan seberapa besar jumlah 
konsentrasi emisi dari logam tersebut (Darmono, 2001). 
Dalam kelompok inti polutan air logam berat memiliki sifat yang 
bioakumulatif dan non biodegradable (Kazim Uysal dkk, 2015).  
Logam berat dalam air mudah terserap dan tertimbun dalam fitoplankton yang 
merupakan titik awal dari rantai makanan, selanjutnya melalui rantai makanan sampai 
ke organisme lainnya (Fardiaz, 1992). Kadar logam berat dalam air selalu berubah-
ubah tergantung pada saat pembuangan limbah, tingkat kesempurnaan, pengelolaan 
limbah, dan musim. Logam berat yang terikat dalam sedimen relatif sukar untuk lepas 
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kembali melarut dalam air, sehingga semakin banyak jumlah sedimen maka semakin 
besar kandungan logam berat di dalamnya (Muchyiddin, 2007).  
Keberadaan logam di badan perairan dipengaruhi oleh beberapa faktor 
lingkungan di antaranya adalah suhu, pH, dan salinitas (Palar, 1994). 
Menurut (Connell dan Miller, 1995), dalam lingkungan perairan ada tiga 
media yang dapat dipakai sebagai indikator pencemaran logam berat, yaitu air, 
sedimen, dan organisme hidup. Pemakaian organisme hidup sebagai indikator 
pencemaran inilah yang disebut bioindikator. Dalam pemilihan organisme laut 
sebagai bioindikator pencemaran, memberikan beberapa kriteria sebagai berikut:  
1. Harus dapat mengakumulasi bahan cemaran tanpa dia sendiri mati terbunuh. 
2. Harus terdapat dalam jumlah yang banyak di seluruh daerah penelitian. 
3. Terikat pada suatu tempat yang keras agar bisa mewakili daerah yang diteliti.  
4. Hidup dalam waktu yang lama untuk memungkinkan sampling lebih dari satu 
tahun jika dibutuhkan.  
5. Mudah diambil dan tidak mudah rusak. 
Akumulasi logam berat dalam tubuh organisme tergantung pada konsentrasi 
logam berat dalam air atau lingkungan, suhu, keadaan spesies, dan aktivitas 
fisiologis. Organisme laut lebih memiliki daya tahan dibandingkan dengan biota air 
tawar. Kelarutan timbal di air cukup rendah mengakibatkan kadarnya relatif sedikit. 
Kadar dan toksisitas timbal dipengaruhi oleh: kesadahan, pH, alkalinitas, dan kadar 
oksigen (Darmono, 1995). 
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Dalam jumlah debit yang besar logam akan terkontaminasi pada air limbah, 
industri bantalan logam berat, seperti Cd, Cr, Cu, Ni, As, Pb, dan Zn, yang paling 
berbahaya di antara industri kimia intensif. Karena kelarutan tinggi di lingkungan 
perairan, logam berat dapat diserap oleh organisme hidup setelah memasuki rantai 
makanan, konsentrasi besar logam berat dapat terakumulasi dalam tubuh manusia. 
Jika logam yang terserap di luar konsentrasi, maka dapat menyebabkan gangguan 
kesehatan yang serius (Babel dan Kurniawan, 2004). 
Menurut (Laws, 1981), tingginya kandungan logam berat di suatu perairan 
dapat menyebabkan kontaminasi, akumulasi bahkan pencemaran terhadap lingkungan 
seperti biota, sedimen, air, dan sebagainya. Berdasarkan kegunaannya, logam berat 
dapat dibedakan atas dua golongan, yaitu :  
1. Golongan yang dalam konsentrasi tertentu berfungsi sebagai mikronutrien yang 
bermanfaat bagi kehidupan organisme perairan, seperti Zn, Fe, Cu, dan Co. 
2. Golongan yang sama sekali belum diketahui manfaatnya bagi organisme perairan, 
seperti Hg, Cd, dan Pb. 
Menurut (Hamidah, 1980), limbah yang mengandung logam berat ini akan 
terbawa oleh sungai dan karenanya limbah industri merupakan sumber pencemar 
logam berat yang potensial bagi pencemaran laut. Dalam perairan, logam-logam 
ditemukan dalam bentuk :  
1. Terlarut, yaitu ion logam bebas air dan logam yang membentuk kompleks dengan 
senyawa organik dan anorganik. 
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2. Tidak terlarut, terdiri dari partikel yang berbentuk koloid dan senyawa kompleks 
metal yang terabsorbsi pada zat tersuspensi. 
Adanya logam berat di perairan, berbahaya baik secara langsung terhadap 
kehidupan organisme, maupun efeknya secara tidak langsung terhadap kesehatan 
manusia. Hal ini berkaitan dengan sifat-sifat logam berat yaitu sulit didegradasi, 
sehingga mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan keberadaannya secara 
alami sulit terurai (dihilangkan), dapat terakumulasi dalam organisme termasuk 
kerang dan ikan, dan akan membahayakan kesehatan manusia yang mengkomsumsi 
organisme tersebut (Nontji, 1993).  
Logam berat yang terlarut dalam air akan berpindah ke dalam sedimen jika 
berikatan dengan materi organik bebas atau materi organik yang melapisi permukaan 
sedimen, dan penyerapan langsung oleh permukaan partikel sedimen (Wilson, 1988). 
Unsur-unsur logam berat dapat masuk ke tubuh manusia melalui makanan dan 
minuman serta pernafasan dan kulit. Peningkatan kadar logam berat dalam air laut 
akan diikuti oleh peningkatan logam berat dalam tubuh ikan dan biota lainnya, 
sehingga pencemaran air laut oleh logam berat akan mengakibatkan ikan yang hidup 
di dalamnya tercemar. Pemanfaatan ikan-ikan ini sebagai bahan makanan akan 
membahayakan kesehatan manusia (Hutagalung, 1991). 
 
B. Tinjauan Umum Timbal (Pb) 
Logam berat biasanya ditemukan sangat sedikit dalam air. Secara alamiah, 
yaitu kurang dari 1 μg/l. Bila terjadi erosi alamiah, konsentrasi logam tersebut dapat 
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meningkat. Beberapa macam logam biasanya lebih dominan daripada logam lainnya 
dan dalam air biasanya tergantung pada asal sumber air (air tanah dan air sungai). Di 
samping itu jenis air (air tawar, air payau, dan air laut) juga mempengaruhi 
kandungan logam di dalamnya (Darmono, 2001).  
Timbal (Pb) pada awalnya adalah logam berat yang secara alami terdapat di 
dalam kerak bumi. Namun, timbal (Pb) juga biasa berasal dari kegiatan manusia 
bahkan mampu mencapai jumlah 300 kali lebih banyak dibandingkan Pb alami. Pb 
memiliki titik lebur rendah, mudah dibentuk, memiliki sifat kimia yang aktif, 
sehingga bisa digunakan untuk melapisi logam agar tidak timbul perkaratan. Apabila 
dicampur dengan logam lain akan terbentuk logam campuran yang lebih bagus 
daripada logam murninya. Pb adalah logam lunak berwarna abu-abu kebiruan 
mengkilap serta mudah dimurnikan dari pertambangan. Timbal (Pb) meleleh pada 
suhu 328
0
C (662
0
F), titik didih 1740
0
C (3164
0
F), dan memiliki gravitasi 11,34 
dengan berat atom 207,20 (Wahyu, 2008).  
Menurut (Wahyu, 2008), timbal (Pb) terdiri dari 4 macam  yaitu :  
1. Timbal 204 dengan jumlah sebesar 1,48% dari seluruh isotop timbal. 
2. Timbal 206 sebanyak 23,06%. 
3. Timbal 207 sebanyak 22,60%. 
4. Timbal 208 yang merupakan hasil akhir dari peluruhan radioaktif thorium (Th). 
Logam Pb banyak digunakan pada industri baterai, kabel, cat (sebagai zat 
pewarna), penyepuhan, pestisida, dan yang paling banyak digunakan sebagai zat 
antiletup pada bensin. Pb juga digunakan sebagai zat penyusun patri atau solder dan 
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sebagai formulasi penyambung pipa yang mengakibatkan air untuk rumah tangga 
mempunyai banyak kemungkinan kontak dengan Pb (Darmono, 1995).  
Kadar ini dapat meningkat jika terjadi peningkatan limbah yang mengandung 
logam berat masuk ke dalam laut. Limbah ini dapat berasal dari aktivitas manusia di 
laut yang berasal dari pembuangan sampah kapal-kapal, penambangan logam di laut, 
dan lain-lain dan yang berasal dari darat seperti limbah perkotaan, pertambangan, 
pertanian, dan perindustrian (Kadir, 2013). 
Kebanyakan logam berat secara biologis terkumpul dalam tubuh organisme, 
menetap untuk waktu yang lama dan berfungsi sebagai racun kumulatif (Darmono, 
1995). Keberadaan logam berat dalam perairan akan berpengaruh negatif terhadap 
kehidupan biota. Logam berat yang terikat dalam tubuh organisme yaitu pada ikan 
akan mempengaruhi aktivitas organisme tersebut (Kadir, 2013). 
Logam berat Pb yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan mengalami 
pengendapan, pengenceran, dan dispersi, kemungkinan diserap oleh organisme yang 
hidup di perairan tersebut. Pengendapan logam berat di suatu perairan terjadi karena 
adanya anion karbonat hidroksil dan klorida. Logam berat mempunyai sifat yang 
mudah mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan dan berikatan 
dengan partikel-pertikel sedimen, sehingga konsentrasi logam berat dalam sedimen 
lebih tinggi dibanding dalam air (Hutagalung, 1991). 
Senyawa Pb yang ada dalam badan perairan dapat ditemukan dalam bentuk 
ion-ion divalen atau ion-ion tetravalen (Pb
2+
, Pb
4+
). Ion Pb divalen (Pb
2+
) 
digolongkan ke dalam kelompok ion logam kelas antara. Sedangkan ion Pb tetravalen 
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(Pb
4+
) digolongkan pada kelompok ion logam kelas B. Pengelompokan ion logam ini 
dibuat oleh Richardson. Bila didasarkan pada pengelompokan ion-ion logam 
Richardson itu, ion Pb tetravalen mempunyai daya racun yang lebih tinggi bila 
dibandingkan dengan ion Pb divalen. Akan tetapi dari beberapa penelitian 
menunjukkan bahwa ion Pb divalen lebih berbahaya dibandingkan dengan ion Pb 
tetravalen (Palar, 1994). 
Organisme yang terekespos logam berat Pb dengan konsentrasi rendah 
biasanya tidak mengalami kematian, tetapi akan mengalami pengaruh sublethal, yaitu 
pengaruh yang terjadi pada organisme tanpa mengakibatkan kematian pada 
organisme tersebut. Pengaruh sublethal ini dapat dibedakan atas tiga macam, yaitu 
menghambat (misalnya pertumbuhan dan perkembangan, serta reproduksi), 
menyebabkan terjadinya perubahan morfologi sdan merubah tingkah laku organisme. 
Logam berat yang dilimpahkan ke perairan, baik sungai ataupun laut, akan 
mengalami paling tidak tiga proses, yaitu pengendapan, adsorpsi, dan absorpsi oleh 
organisme-organisme perairan (Bryan, 1976).  
Menurut (Rompas, 2010), timbal termasuk polutan di laut yang sangat 
berbahaya, tidak hanya bagi biota perairan, tetapi akan berdampak bagi manusia yang 
memakannya. Faktor yang menyebabkan logam tersebut dikelompokkan ke dalam zat 
pencemar ialah :  
1. Logam tidak dapat terurai melalui biodegradasi seperti pencemar organik.  
2. Logam dapat terakumulasi dalam lingkungan terutama dalam sedimen sungai dan 
laut, karena dapat terikat dengan senyawa organik dan anorganik, melalui proses 
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adsorpsi dan pembentukan senyawa kompleks. Karena logam dapat terakumulasi 
dalam sedimen, maka kadar logam dalam sedimen lebih besar dari logam dalam 
air. 
Logam timbal di bumi jumlahnya sangat sedikit, yaitu 0,0002% dari jumlah 
kerak bumi bila dibandingkan dengan jumlah kandungan logam lainnya yang ada di 
bumi. Timbal adalah logam yang mendapat perhatian karena bersifat toksik melalui 
konsumsi makanan, minuman, udara, air serta debu yang tercemar timbal. Intoksikasi 
Pb biasa terjadi melalui jalur oral, lewat makanan, minuman, pernapasan, kontak 
lewat kulit, dan kontak lewat parenteral (Wahyu, 2008). 
 
C.  Karakteristik Timbal serta Keberadaannya dalam Air dan Makanan 
Timbal atau timah hitam (Plumbum = Pb) termasuk jenis logam yang sudah 
sejak lama dikenal dan sangat populer. Hal tersebut disebabkan banyaknya timbal 
yang digunakan pada pabrik dan paling banyak menimbulkan keracunan pada 
makhluk hidup. Timbal yang mempunyai nomor atom 82, berat atom 207,19, dan 
berat jenis 11,34 merupakan logam lunak yang berwarna coklat kehitaman. Pada 
tekanan udara 1 atmosfer, titik cairnya adalah pada suhu 327,5
0
C, dan titik didihnya 
adalah pada suhu 174
0
C (Achmad, 2004). 
Timbal dan persenyawaannya banyak digunakan dalam berbagai bidang. 
Persenyawaannya dengan logam Bismut (Pb-Bi) dengan perbandingan 93:7 
digunakan sebagai grid dalam industri baterai. Timbal oksida (PbO4) digunakan 
sebagai bahan aktif dalam mengalirkan arus elektron dalam industri baterai. 
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Persenyawaan timbal dengan 1% stibium (Sb) banyak digunakan sebagai bahan kabel 
telepon. Persenyawaan timbal dengan 0,15% As, 0,1% Sn, dan 0,1% Bi, banyak 
digunakan sebagai kabel listrik. Persenyawaan timbal dengan atom nitrogen untuk 
membentuk senyawa azida banyak digunakan sebagai detonator (bahan peledak). 
Senyawa PbCrO4 digunakan dalam industri cat untuk mendapatkan warna kuning 
chrom, senyawa Pb(OH)2. 2PbCO3 untuk mendapatkan warna timah putih sedangkan 
senyawa Pb3O4 untuk mendapatkan warna timah merah. Senyawa silikat timbal (Pb 
silikat) digunakan sebagai bahan pengkilap keramik dan bahan tahan api. 
Persenyawaan antara timbal dengan arsenat dapat digunakan sebagai bahan 
insektisida. Persenyawaan timbal dengan Te (Telurium) digunakan sebagai 
komponen aktif pada pembangkit listrik tenaga panas. Persenyawaan yang dibentuk 
dari logam timbal sebagai aditif yaitu (CH3)4Pb (tetrametil-timbal) dan (C2H5)4Pb 
(tetraetil-timbal) yang dicampurkan pada bahan bakar bensin untuk mengurangi 
letupan pada mesin kendaraan bermotor (Palar, 1994).  
Timbal banyak digunakan untuk berbagai keperluan karena sifat-sifatnya 
antara lain : (1) mempunyai titik cair rendah sehingga jika digunakan dalam bentuk 
cair dibutuhkan teknik yang cukup sederhana dan tidak mahal; (2) sifat kimiawinya 
menyebabkan logam ini dapat berfungsi sebagai lapis dan pelindung jika kontak 
dengan udara lembab; (3) bersama-sama logam lainnya dapat membentuk Alloy yang 
mempunyai sifat berbeda dengan timbal murni; (4) kepadatannya lebih tinggi 
dibandingkan dengan logam lainnya kecuali emas dan merkuri (Fardiaz, 1992). 
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Timbal (Pb) dan persenyawaanya dapat berada di dalam badan perairan secara 
alamiah dan sebagai dampak dari aktivitas manusia. Secara alamiah, timbal dapat 
masuk ke dalam perairan melalui pengkristalan timbal di udara dengan bantuan air 
hujan. Di samping itu proses korosifikasi dari batuan mineral akibat hempasan 
gelombang dan angin, juga merupakan salah satu jalur sumber timbal yang akan 
masuk ke dalam badan perairan (Palar, 1994). 
Timbal (Pb) yang ada dalam badan perairan dapat ditemukan dalam bentuk 
ion-ion divalen atau ion-ion tetravalen, ion timbal (Pb) divalen digolongkan dalam 
kelompok ion logam kelas antara sedangkan ion timbal (Pb) tetravalen digolongkan 
pada kelompok ion logam kelas B. Pengelompokan ion logam ini dibuat oleh 
Rhicardson. Bila didasarkan pada pengelompokan ion-ion logam Rhicardson itu, ion 
timbal tetravalen mempunyai daya racun yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan 
ion timbal divalen, akan tetapi dari beberapa penelitian menunjukkan bahwa ion 
timbal divalen lebih berbahaya daripada ion timbal tetravalen (Palar, 1994). 
 
D.  Tingkat Pencemaran Timbal (Pb)  
Emisi Pb dari lapisan atmosfer bumi berbentuk gas atau partikel. Emisi Pb 
bentuk gas, terutama berasal dari buangan gas kendaraan bermotor, merupakan hasil 
sampingan dari pembakaran mesin-mesin  kendaraan dari senyawa tetrametil-Pb dan 
tetraetil-Pb dalam bahan bakar kendaraan bermotor. Emisi Timbal (Pb) dari 
pembakaran mesin menyebabkan jumlah timbal (Pb) udara dari asap buangan 
kendaraan meningkat sesuai meningkatnya jumlah kendaraan. Percepatan 
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pertumbuhan sektor transportasi, kepadatan arus lalu lintas. Dampak negatif 
kemacetan lalu lintas menyebabkan tingginya tingkat polusi udara di lingkungan 
kota. Hasil emisi gas pembuangan kendaraan bermotor akan meningkatkan pula kadar 
timbal (Pb) di udara. Asap kendaraan bermotor bisa mengeluarkan partikel timbal 
(Pb) yang kemudian bisa mencemari udara, tanaman di sekitar jalan raya, perairan, 
dan asap juga bisa terserap oleh manusia secara langsung melalui pernapasan kulit 
(Wahyu, 2008). 
Pencemaran Pb dari kegiatan transportasi darat dikarenakan oleh penggunaan 
tetrametil-Pb dan tetraetil-Pb dalam bahan bakar berkualitas rendah untuk 
menurunkan nilai oktan sebagai anti-knock mesin kendaraan. Bahan aditif yang 
ditambahkan ke dalam bahan bakar kendaraan bermotor pada umumnya terdiri dari 
62% tetraetil Pb, 18% etilenklorida, 18% etilenbromida, dan 2% campuran bahan 
lain. Jumlah senyawa Pb yang jauh lebih besar menyebabkan jumlah Pb yang 
dibuang ke udara sangat tinggi. Senyawa halogen (Br, Cl) mampu mengikat residu Pb 
setelah pembakaran sehingga dalam gas buangan terdapat Pb-halogen. PbBrCl  dan 
PbBrCl. 2PbO merupakan kandungan senyawa Pb utama pada saat pembakaran 
mesin (Palar, 1994). 
 
E.  Toksisitas Timbal (Pb) 
Toksisitas Pb bersifat kronis dan akut. Toksisitas kronis sering dijumpai pada 
pekerja tambang dan pabrik pemurnian logam, pembuatan baterai, percetakan, 
pelapisan logam, dan pengecatan. Paparan timbal (Pb) secara kronis bisa 
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menyebabkan kelelahan, kelesuhan, gangguan iritabilitas, kehilangan libido, 
gangguan menstruasi serta aborsi spontan pada wanita, depresi, sakit kepala, sulit 
berkonsentrasi, daya ingat terganggu, dan sulit tidur. Toksisitas akut bisa terjadi bila 
Pb masuk ke dalam tubuh seseorang melalui makanan atau menghirup gas Pb dalam 
waktu yang relatif pendek dengan dosis atau kadar yang relatif tinggi (Wahyu, 2008). 
Di dalam tubuh manusia, Pb bisa menghambat aktivitas enzim yang terlibat 
dalam pembentukan hemoglobin (Hb) dan sebagian kecil timbal (Pb) diekskresikan 
lewat urin atau feses karena sebagian terikat oleh protein, sedangkan sebagian lagi 
terakumulasi dalam ginjal, hati, kuku, jaringan lemak, dan rambut. Waktu paruh 
timbal (Pb) dalam eritrosit adalah selama 35 hari dalam jaringan ginjal dan hati 
selama 40 hari, sedangkan dalam tulang selama 30 hari. Tingkat ekskresi Pb melalui 
sistem urinaria adalah sebesar 76%, gastrointestinal 16%, dan untuk rambut, kuku, 
serta keringat sebesar 8% (Wahyu, 2008). 
Timbal (Pb) dalam tubuh manusia terikat dalam gugus -SH molekul protein 
sehingga menghambat aktivitas kerja enzim. Keracunan akibat kontaminasi logam 
timbal (Pb) bisa menimbulkan berbagai macam hal, seperti meningkatnya kadar asam 
aminolevulinar dehidratase (ALAD) dalam darah dan urin, meningkatnya kadar 
protoporphin dalam sel darah merah, memperpendek umur sel darah merah, 
menurunkan jumlah sel darah merah dan kadar sel-sel darah merah yang masih muda 
(retikulosit), serta meningkatkan kandungan logam besi (Fe) dalam plasma darah 
(Wahyu, 2008). 
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Menurut (Wahyu, 2008), timbal bersifat kumulatif. Mekanisme toksisitas Pb 
berdasarkan organ yang dipengaruhinya adalah: 
1. Sistem haemopoieti; dimana Pb menghambat sistem pembentukan hemoglobin 
(Hb) sehingga menyebabkan anemia.  
2. Sistem saraf; dimana Pb bisa menimbulkan kerusakan otak dengan gejala 
epilepsi, halusinasi, kerusakan otak besar, dan delirium. 
3. Sistem urinaria; dimana Pb bisa menyebabkan lesi tubulus proksimalis, loop of 
Henle, serta menyebabkan aminosiduria. 
4. Sistem gastro-intestinal; dimana Pb menyebabkan kolik dan konstipasi. 
5. Sistem kardiovaskuler; dimana Pb bisa menyebabkan peningkatan permiabilitas 
pembuluh darah. 
6. Sistem reproduksi; berpengaruh terutama terhadap gametotoksisitas atau janin 
belum lahir menjadi peka terhadap Pb. ibu hamil yang terkontaminasi Pb bisa 
mengalami keguguran, tidak berkembangnya sel otak embrio, kematian janin 
waktu lahir, serta hipospermia, dan teratospermia pada pria. 
7. Sistem endokrin; dimana Pb mengakibatkan gangguan fungsi tiroid dan fungsi 
adrenal. 
8. Bersifat karsinogenik dalam dosis tinggi. 
Menurut (Wahyu, 2008), toksisitas akut bisa terjadi jika timbal (Pb) masuk ke 
dalam tubuh seseorang melalui makanan atau menghirup gas Pb dalam waktu yang 
relatif pendek dengan dosis atau kadar yang lebih tinggi. Gejala dan tanda-tanda 
klinis akibat paparan Pb secara akut bisa menimbulkan beberapa gejala, antara lain: 
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1. Gangguan gastrointestinal, seperti kram perut, dan biasanya diawali dengan 
sembelit, mual, muntah-muntah, dan sakit perut yang hebat. 
2. Gangguan neurologi, berupa ensefalopati seperti sakit kepala, bingung atau 
pikiran kacau, sering pingsan, dan koma. 
3. Gangguan fungsi ginjal, oliguria, dan gagal ginjal yang akut bisa berkembang 
dengan cepat. 
Timbal (Pb) pada anak bisa merusak jaringan saraf, fungsi ginjal, menurunnya 
kemampuan belajar, dan membuat anak-anak bersifat hiperaktif. Selain itu, Pb juga 
mempengaruhi organ-organ tubuh, antara lain: sistem saraf, ginjal, sistem reproduksi, 
endokrin, dan jantung serta gangguan pada otak sehingga anak mengalami gangguan 
kecerdasan mental (Wahyu, 2008). 
Keracunan Pb pada orang dewasa kebanyakan terjadi di tempat mereka 
bekerja. Prevalensi kejadiannya bervariasi untuk setiap jenis pekerjaannya. Gejala 
yang terlihat ialah penderita terlihat pucat, sakit perut, konstipasi, muntah, anemia, 
dan sering terlihat adanya garis biru tepat di daerah gusi di atas gigi. Pada 
pemeriksaan psikologi dan neuropsikologi ditemukan adanya gejala sulit mengingat-
ingat (sistem memori sangat berkurang), konsentrasi menurun, kurang lancar 
berbicara, dan gejala saraf lainnya. Resiko terjadinya toksisitas Pb pada orang dewasa 
tergantungb pada pekerjaannya yang biasanya bersifat kronis. Pada pemeriksaan 
darah para pekerja terhadap konsentrasi Pb akan diketahui seberapa jauh derajat 
toksisitas kronis Pb tersebut (Darmono, 2001). 
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F.  Tinjauan Bioakumulasi 
Logam berat menjadi berbahaya disebabkan oleh sistem bioakumulasi. 
Bioakumulasi berarti peningkatan konsentrasi unsur kimia tersebut dalam tubuh 
makhluk hidup sesuai piramida makanan. Ikan dapat mengadsorbsi metil merkuri 
melalui makanannya dan langsung dari air dengan melewati insang, merkuri juga 
dapat berikatan dengan protein di seluruh jaringan ikan, termasuk otot (Diliyana, 
2008).  
Akumulasi logam berat dalam jaringan ikan tergantung pada konsentrasi 
logam dalam air sekitarnya, di samping periode paparan (meskipun beberapa faktor 
lingkungan lain seperti salinitas, pH, kekeruhan, dan suhu juga ditemukan 
memainkan peran penting dalam akumulasi logam) (Yi YJ dkk,  2011). 
Biokonsentrasi maupun bioakumulasi dapat menyebabkan peningkatan 
kepekaan bahan pencemar, sehingga umumnya berpengaruh masuknya di jaringan 
makhluk hidup (Connell dan Miller, 1995). Sedangkan menurut (Pratama, 2011), 
Biokonsentrasi adalah perpindahan senyawa kimia xenobiotik dari berbagai sumber 
di dalam lingkungan ke makhluk hidup yang menghasilkan suatu kepekatan yang 
umumnya lebih tinggi di dalam makhluk hidup dibandingkan sumbernya.  
Faktor biokonsentrasi atau bioakumulasi dapat digunakan untuk mengetahui 
kemampuan makhluk hidup dalam menyerap dan menyimpan suatu bahan pencemar 
(Connell dan Miller, 1995). Biokonsentrasi dapat dilihat sebagai proses 
kesetimbangan yang ditentukan jumlah pengambilan (biosorpsi) dan pelepasan 
(ekskresi) suatu senyawa oleh sel makhluk hidup di lingkungannya. Jadi memerlukan 
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proses perpindahan senyawa antara fase-fase di lingkungan dengan sel makhluk 
hidup. Jumlah pengambilan senyawa ditentukan kemampuan absorbsi sehingga 
jumlah senyawa yang diekskresikan menentukan konsentrasi senyawa tersebut pada 
sel. Senyawa dapat ditimbun dalam sel, dapat pula diubah atau didegradasi apabila sel 
mampu. Penimbunan senyawa persisten maupun logam berat umumnya terjadi karena 
sifat lipofilik dari senyawa tersebut. Dalam proses absorbsi oleh sel juga melalui 
membran (Chojnacka, 2005). 
 
G. Absorbsi dan Bioakumulasi Timbal pada Ikan 
Absorbsi ion-ion timbal ini umumnya berbentuk Pb
2+ 
 atau Pb
4+  
yang mudah 
terlarut dalam air oleh organisme air seperti ikan dan udang biasanya melalui insang, 
kulit (kutikula), dan melalui rantai makanan (Wahyu, 2008). 
Hubungan antara jumlah absorbsi logam dan kandungan logam dalam air 
biasanya proporsional, dimana kenaikan kandungan logam dalam jaringan sesuai 
dengan kenaikan kandungan logam dalam air. Pada logam-logam esensial, 
kandungannya dalam jaringan biasanya mengalami regulasi, tetapi pada logam-logam 
tersebut dalam jaringan terus mengalami kenaikan sesuai dengan kenaikan 
konsentrasi logam dalam air lingkungannya. Dalam tubuh biota perairan jumlah 
logam yang terakumulasi akan terus mengalami peningkatan. Di samping itu, 
tingkatan biota dalam sistem rantai makanan turut menentukan jumlah timbal yang 
terakumulasi. Konsentrasi logam berat yang mematikan organisme aquatik tergantung 
pada sifat logam berat dan organisme itu sendiri (Setiaty dkk, 1996). 
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H.  Absorbsi dan Bioakumulasi Timbal (Pb) pada Manusia 
Senyawa timbal (Pb) yang masuk ke dalam tubuh melalui makanan akan ikut 
dalam metabolisme tubuh. Penyerapan timbal melalui saluran pencernaaan berkisar 
antara 1-20% dari total timbal yang berasal dari makanan dan minuman. Sistem porta 
hepatis membawa timbal tersebut dan dideposisi dan sebagian lagi diangkut oleh 
darah dan didistribusikan ke dalam jaringan (Darmono, 1995). 
Secara intraseluler, timbal terikat pada kelompok sulfihidril dan ikut berperan 
dalam sejumlah enzim seluler, seperti dalam sintesis heme. Pengikatan seperti ini 
juga terdapat pada keberadaan timbal dalam rambut dan kuku. Timbal (terikat pada 
membran mitokondria dan bergabung dengan protein dan berperan dalam sintesis 
asam nukleat (Darmono, 1995). 
Senyawa alkil Pb yang tidak dapat larut dalam air dapat diserap sampai ke 
kulit. Tetraetil Pb dan tetrametil Pb akan berubah menjadi metabolit trialkil dan 
responnya sangat tinggi terhadap toksisitas lemak. Senyawa Pb alkil pada akhirnya 
akan berubah menjadi Pb anorganik dan kemudian diekskresikan dalam urin 
(Darmono, 1995).  
 
I.  Tinjauan Umum Ikan Bandeng (Chanos-chanos) 
Nama latin dari ikan bandeng adalah Chanos-chanos. Ikan bandeng dalam 
bahasa inggris disebut milkfish yaitu sebuah ikan yang merupakan makanan yang 
penting di Asia Tenggara. Ikan bandeng merupakan satu-satunya spesies yang masih 
ada dalam famili chanidae. Dari data yang diperoleh bahwa kurang lebih 7 spesies ini 
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telah punah dalam 5 genus tambahan yang dilaporkan pernah ada spesies ini hidup di 
daerah samudra Hindia hingga samudra Pasifik. Ikan ini cenderung bergerombol 
disekitar pesisir dan pulau-pulau dengan koral. Ikan yang mudah dan baru menetas 
hidup di laut sekama 2-3  minggu, lalu berpindah ke rawa-rawa bakau, daerah payau, 
dan kadang kala di danau-danau (Arief dkk, 2008). 
Ikan bandeng baru kembali ke laut kalau sudah dewasa dan bisa berkembang 
biak. Ikan muda atau nener yang dikumpulkan dari laut biasanya diternakkan di 
tambak-tambak. Ikan bandeng di tambak diberi makanan apa saja dan tumbuh sangat 
cepat kurang lebih 3-4 bulan (Arief dkk, 2008). 
Ikan bandeng dikenal juga sebagai ikan bolu merupakan jenis ikan air tawar 
yang sangat populer di Asia Tenggara, terkhusus di Sulawesi Selatan. Ikan bandeng 
(Chanos-chanos) merupakan salah satu spesies yang termasuk dalam familia 
chanidae. Bentuk tubuh ikan bandeng panjang dan ramping menyerupai torpedo. 
Dalam waktu kurang lebih enam bulan dalam kondisi normal, mampu berkembang 
hingga mencapai panjang antara 30-60 cm. Sistematika ikan bandeng sebagai berikut:  
Kingdom : Animalia 
Filum  : Chordata 
Kelas  : Pisces 
Sub Kelas : Teleostei 
Ordo  : Malacopterygii 
Familia : Chanidae  
Genus   : Chanos 
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Spesies : Chanos-chanos (Jasin, 1992). 
 
 
     Gambar 1. Ikan Bandeng (Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2016). 
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1. Morfologi dan Anatomi Ikan Bandeng (Chanos-chanos) 
a. Bagian kepala ikan bandeng 
Ikan bandeng memiliki ukuran kepala yang seimbang dengan 
ukuran tubuhnya, berbentuk lonjong. Bagian depan kepala semakin 
runcing. Adapun organ ikan bandeng pada bagian kepala antara lain: 
1) Mulut: memiliki ukuran yang relatif kecil, karena hanya memakan 
plankton atau jasad renik.  
2) Hidung: memiliki tonjolan tulang yang berfungsi untuk melepas 
karbondioksida, lubang hidung ini berhubungan dengan langsung 
dengan permukaan mulut. Hidung berukuran kecil dan terletak di atas 
mulut. 
3) Mata: dilapisi oleh selaput bening yang berfungsi untuk menahan 
tekanan air. Mata terletak dibelakang lubang hidung. 
4) Insang: merupakan organ yang berhubungan dengan pernapasan utama 
dari ikan yang terdiri atas penutup paling luar disebut pro-coperculum, 
penutup tengah disebut intra-coperculum dan paling belakang disebut 
sub-coperculum. Ketiga insang tersebut berfungsi sebagai penahan 
partikel-partikel air pada saat ikan bandeng bernapas dan mengisap 
makanan. Insang epithelium dari ikan adalah lokasi pertukaran gas 
yang utama, keseimbangan asam basa, regulasi ion. Fungsi organ 
pernapasan ini adalah hal yang penting bagi kehidupan ikan, dan untuk 
seluruh keberadaan ikan itu. Oleh karena itu, jika ikan diekspos ke 
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lingkungan tercemar akan membahayakan fungsi utama dari organ 
pernapasan ikan tersebut. Selain sebagai alat pernapasan ikan, insang 
juga digunakan sebagai alat pengukur tekanan air dan dalam tubuh ikan 
(osmoregulasi). Oleh sebab itu, insang sangat peka terhadap pengaruh 
toksisitas logam. Logam kelas B sangat reaktif terhadap ligan sulfur 
dan nitrogen, sehingga ikatan logam kelas B tersebut sangat penting 
bagi fungsi normal metaloenzim disibtitusi oleh logam yang bukan 
semestinya, maka akan menyebabkan protein mengalami deformasi dan 
mengakibatkan menurunnya kemampuan katalik enzim tersebut. Di 
samping gangguan sistem biokimiawi tersebut perubahan struktur 
morfologi insang juga terjadi. Insang merupakan komponen penting 
dalam pertukaran gas. Insang terbentuk dari lengkungan tulang rawan 
yang mengeras, dengan beberapa filamen insang di dalamnya. Tiap-tiap 
filamen insang terdiri atas banyak lamella. Struktur lamella tersusun 
atas sel-sel epitel yang tipis pada bagian luar, membran dasar dan sel-
sel tiang sebagai penyangga pada bagian dalam. Pinggiran lamella yang 
tidak menempel pada lengkung insang sangat tipis ditutupi oleh 
epitelium dan mengandung jaringan pembuluh darah kapiler. Toksisitas 
logam-logam berat yang melukai insang dan struktur jaringan luar 
lainnya dapat menimbulkan kematian terhadap ikan yang disebabkan 
oleh proses anoxemia yaitu terhambatnya fungsi pernapasan yakni 
sirkulasi ekskresi dari insang (Jasin, 1992).  
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b. Sirip ikan bandeng 
Sirip ikan bandeng terbagi atas beberapa bagian yaitu : 
1) Sirip dada (pectoral fin): berbentuk dari lapisan semacam lilin, 
memiliki rumus jari-jari p 16-17, berbentuk segitiga terletak di 
belakang insang di samping perut. Sirip itu tersusun dari tulang 
lunak berjumlah antara 16-17 batang. Berfungsi sebagai tulang 
penyusun atau untuk mengembangkan sirip dalam menahan laju 
gerakannya. 
2) Sirip punggung (dorsal fin): berbentuk dari kulit yang berlapis dan 
licin, terletak jauh dibelakang tutup insang dan memiliki rumus 
jari-jari D 14-16, berbentuk segiempat semakin ke bawah semakin 
sempit. Sirip tersusun dari tulang sebanyak 14 batang. Sirip ini 
terletak persis pada puncak punggung berfungsi untuk 
mengendalikan diri pada saat berenang.  
3) Sirip perut (ventral fin): terletak pada bagian bawah tubuh, 
berfungsi untuk mengendalikan diri pada saat mencari makan.  
4) Sirip anus (anal fin): terletak dibagian depan anus berfungsi untuk 
menahan sperma atau zat telur ketika terjadi pembuahan. 
5) Sirip ekor: berukuran paling besar dibandingkan sirip-sirip lain. 
Pada bagian ujungnya berbentuk runcing, semakin ke pangkal ekor 
semakin lebar dan membentuk sebuah gunting terbuka, berfungsi 
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sebagai kemudi laju tubuhnya ketika bergerak, terletak dibagian 
paling belakang tubuh ikan bandeng (Jasin, 1992). 
2. Lingkungan Hidup Ikan Bandeng (Chanos-chanos) 
Lingkungan hidup ikan bandeng memerlukan temperatur atau suhu air 
optimal 4
0
C-15
0
C. Apabila temperatur air kurang dari 15
0
C, ikan bandeng bisa 
mengalami stres dan akhirnya mati. Namun memiliki sifat euryhalien, artinya 
dapat mudah dan cepat beradaptasi ke daerah air payau bahkan mampu 
melawan arus hingga mengatakan bahwa logam menapatkan air (Jasin, 1992). 
Logam berat masuk ke dalam jaringan tubuh ikan melalui beberapa 
cara, yaitu: saluran pernapasan, pencernaan, dan penetrasi melalui kulit. 
Akumulasi logam yang tertinggi biasanya dalam detoksikasi (hati) dan 
ekskresi (ginjal). Akumulasi logam berat dalam tubuh organisme tergantung 
pada konsentrasi logam berat dalam air, lingkungan, suhu, keadaan spesies 
dan aktifitas fisiologi (Connel dan Miller, 1995). 
3. Siklus Hidup Ikan Bandeng (Chanos-chanos) 
Ikan muda (nener) dikumpulkan orang dari sungai-sungai dan 
dibesarkan di tambak-tambak. Di sana mereka bisa diberi makanan apa saja 
dan tumbuh dengan cepat. Pertumbuhan ikan bandeng relatif cepat yaitu 1,1- 
1,7% bobot badan/hari (Sudrajat, 2008). Ikan bandeng bisa mencapai berat 
rata-rata 0,60 kg pada usia 5-6 bulan jika dipelihara dalam tambak (Murtidjo, 
2002). Ikan dapat tumbuh lebih cepat dengan diberi tambahan pakan pellet 
dengan kadar protein 25-35% (Buwono, 2000).   
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4. Manfaat Ikan Bandeng (Chanos-chanos) 
Pengembangan agrobisnis ikan bandeng bertujuan untuk menghasilkan 
ikan bandeng yang mudah didapat di pasar dan terjangkau oleh daya beli 
masyarakat. Dengan demikian diharapkan masyarakat dapat lebih banyak 
makan ikan sebagai sumber protein hewani. Hal tersebut karena ikan bandeng 
merupakan sumber protein yang bermutu tinggi. Protein hewani sangat 
dibutuhkan oleh pertumbuhan dan pemeliharaan tubuh serta mengembangkan 
daya pikir dan kecerdasan anak (Arief dkk, 2008). 
Unsur gizi yang terdiri atas protein, karbohidrat, lemak, vitamin, air, 
dan mineral satu sama lain saling menunjang. Protein merupakan salah satu 
unsur gizi yang dibutuhkan oleh tubuh karena berperan dalam pembentukan 
jaringan tubuh, pengganti sel-sel tubuh yang rusak, pembentukan, dan 
mekanisme pertahanan tubuh serta mengatur keseimbangan nitrogen (Arief 
dkk, 2008). 
Ikan merupakan sumber protein hewani yang sangat potensial dengan 
kandungan proteinnya sekitar 15-24%, tergantung jenis ikannya. Sumber 
protein hewani yang umum dikonsumsi oleh masyarakat adalah ikan. Ikan 
tersebut berasal dari perairan laut, payau maupun tawar. Ikan bandeng 
dikonsumsi semua golongan masyarakat. Dengan mengonsumsi ikan bandeng 
yang tinggi, tingkat konsumsi protein masyarakat dapat ditingkatkan. Tingkat 
konsumsi protein awal tahun 2000 adalah sekitar 11 gram perkapita/hari, 
sementara standar minimal yang seharusnya dipenuhi sebesar 15 gram 
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perkapita/hari, ikan bandeng adalah sumber protein non kolesterol (Arief dkk, 
2008). 
Ikan sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia. Hal ini juga telah 
dijelaskan dalam Al-Qur’an bahwa sesungguhnya Allah menciptakan sesuatu 
dengan tidak sia-sia. Sebagaimana firman Allah SWT dalam Q.S. Al-
Nahl/16: 14 : 
                         
                     
Terjemahnya : “Dan Dialah yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu dapat 
memakan daging yang segar (ikan) darinya, dan (darinya itu) kamu mengeluarkan 
perhiasan yang kamu pakai. Kamu (juga) melihat perahu berlayar padanya, dan 
agar kamu mencari sebagian karunia-Nya, dan agar kamu bersyukur” (Al-Qur’an 
dan Terjemahnya, Kementerian Agama RI, 2009). 
Menurut (Shihab, 2010), makna dari Q.S Al-Nahl/16: 14 yaitu Dialah yang 
menundukkan lautan untuk melayani kepentingan kalian. Kalian dapat menangkap 
ikan-ikan dan menyantap dagingnya yang segar. Dari situ kalian juga dapat 
mengeluarkan permata dan merjan sebagai perhiasan yang kalian pakai. Kamu lihat, 
hai orang yang menalar dan merenung, bahtera berlayar mengarungi lautan dengan 
membawa barang-barang dan bahan makanan. Allah menundukkan itu agar kalian 
memanfaatkannya untuk mencari rezeki yang dikaruniakan-Nya dengan cara berniaga 
dan cara-cara lainnya. Dan juga agar kalian bersyukur atas apa yang Allah sediakan 
dan tundukkan untuk melayani kepentingan kalian. 
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5. Bioakumulasi Logam Berat Timbal (Pb) pada Ikan Bandeng (Chanos-
chanos) 
Ikan merupakan salah satu hasil perairan yang banyak dimanfaatkan 
oleh manusia karena beberapa kelebihannya. Salah satunya adalah 
mempunyai kadar lemak rendah dan merupakan sumber terbaik asam lemak 
omega 3. Tetapi ikan juga dapat menyerap racun yang berasal dari logam 
berat melalui bioakumulasi ke dalam tubuh ikan dari rantai makanan (Arief 
dkk, 2008). 
Ikan merupakan hewan yang mempunyai kemampuan menyerap bahan 
atau senyawa kimia yang terlarut di dalam air melalui proses biokonsentrasi. 
Biokonsentrasi merupakan suatu proses partisi makhluk hidup ke dalam air 
yang diatur oleh proses difusi melalui membran bagian luarnya. Seluruh biota 
perairan yang memiliki organ-organ khusus akan bagian luarnya. Permukaan 
ini permeabel terhadap bahan-bahan kimia yang dapat terbiokonsentrasi 
(Connel dan Miller, 1995).  
Bioakumulasi logam berat seperti timbal pada ikan bisa terjadi secara 
fisik maupun biologis (biokimia). Proses fisik adalah terpaparnya bagian 
tubuh atau luar tubuh ikan dan pori-pori membran lainnya oleh senyawa-
senyawa logam berat, sedangkan proses biologi banyak terjadi melalui rantai 
makanan, dimana kadar timbal dalam air akan terakumulasi ke dalam tubuh 
ikan (Connel dan Miller, 1995). (Ligand binding) untuk logam kelas B. 
Logam kelas B masuk ke dalam tubuh ikan berturut-turut paling banyak 
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melalui insang, saluran pencernaan, dan kulit sehingga insang dari jenis 
binatang beruas ini paling banyak menderita oleh pengaruh toksisitas logam 
berat. Karena ikan bandeng ditutupi oleh sisik yang keras dari bahan kitin, 
penetrasi logam berat melalui kulit hanya sedikit (Connel dan Miller, 1995). 
Aliran air yang mengandung logam dapat terakumulasi dalam sel 
insang dan sebagian masuk ke dalam tubuh ikan tersebut, dan didistribusikan 
dalam jaringan. Masuknya ion logam melalui jaringan insang akan 
mengakibatkan hewan air tersebut menjadi stres sehingga terjadi perubahan 
konsumsi oksigen pada jaringan insang (Darmono, 2001). 
 
J.  Tinjauan Umum Tiga Pasar Tradisonal (Paotere, Rajawali dan Terong) 
Pasar Paotere terletak di dekat pelabuhan paotere sebelah utara kota Makassar, 
tepatnya di jalan Ujung Tanah. Jaraknya kira-kira tiga kilometer jika Anda dari Pantai 
Losari. Tempat penjualan ikan di pasar ini letaknya agak dalam dari jalanan raya, di 
pasar ini dijual berbagai macam ikan yang dipasok dari berbagai daerah seperti Malili 
hingga ada yang dipasok dari pulau Kalimantan. Ciri khas di pasar ini adalah adanya 
warung ikan bakar yang dimana ikannya berasal dari pasar Paotere dan penjual 
seperti sepatu, tas, dompet, dan sandal. 
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Gambar 2. Peta Lokasi Pasar Paotere (Sumber: Google Maps, 2016). 
 
Pasar Rajawali terletak di Jalan Rajawali, Makassar. Jaraknya kira-kira 3 
menit dari pantai Losari. Letaknya tepat berada di depan jalan Raya. Ikan yang dijual 
di pasar ini juga terdapat berbagai macam ikan yang dipasok berasal dari Takalar, 
Barombong, dan pulau Barrang Lompo. 
 
Gambar 3. Peta Lokasi Pasar Rajawali (Sumber: Google Maps, 2016). 
 
Pasar Terong terletak di Jalan Terong. Jaraknya kira-kira 20 menit dari pantai 
Losari. Pasar ini juga letaknya tepat di jalan raya, tetapi jika kita mau mendapatkan 
penjual ikan kita harus masuk lagi ke dalam pasar di pasar ini hanya menjual 3-4 jenis 
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ikan saja berbeda jauh dari pasar Paotere dan pasar Rajawali. Ciri khas dari pasar ini 
adalah pasar ini menjual berbagai macam sayur-mayur, buah, kebutuhan rumah 
tangga, pakaian baru, dan bekas. 
 
Gambar 4. Peta Lokasi Pasar Terong (Sumber: Google Maps, 2016). 
 
 
K. Ayat yang Relevan 
1. Q.S Al-Maidah/5: 88  
                        
Terjemahnya : “dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah 
telah rezekikan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman 
kepada-Nya” (Al-Qur’an dan Terjemahnya, Kementerian Agama RI, 2009). 
 
Menurut (Shihab, 2010), makna dari Q.S Al-Maidah/5: 88 yaitu makanlah apa 
saja yang halal dan baik menurut selera kalian, dari makanan yang diberikan dan 
dimudahkan Allah untuk kalian. Takutlah dan taatlah selalu kepada Allah selama 
kalian beriman kepada- Nya. 
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2. Q. S Al-Baqarah/2: 168 
                                   
      
 
Terjemahnya : “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang 
terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan; karena 
Sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu” (Al-Qur’an dan 
Terjemahnya, Kementerian Agama RI, 2009). 
 
Menurut (Shihab, 2010), makna dari Q.S Al-Baqarah/2: 168 yaitu wahai 
manusia, makanlah apa yang Kami ciptakan di bumi dari segala yang halal yang tidak 
Kami haramkan dan yang baik-baik yang disukai manusia. Janganlah mengikuti jejak 
langkah setan yang merayu kalian agar memakan yang haram atau menghalalkan 
yang haram. Kalian Sesungguhnya telah mengetahui permusuhan dan kejahatan-
kejahatan setan. 
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L. Kerangka Pikir 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INPUT 
PROSES 
• Ikan bandeng merupakan ikan yang 
digemari dan dikonsumsi masyarakat 
Makassar saat ini. 
• Ikan bandeng dipasarkan pada pasar 
tradisional di kota Makassar. 
• Timbal (Pb) masuk ke dalam tubuh ikan 
melalui dua cara yaitu terjadi secara 
fisik maupun biologis (biokimia).  
. 
• Analisis kandungan timbal (Pb) dalam tubuh 
ikan bandeng pada organ ginjal, hati, usus, dan 
daging. 
 
OUTPUT 
• Nilai kandungan timbal (Pb) pada ikan bandeng 
(Chanos-chanos) yang dijual di beberapa pasar 
tradisional Kota Makassar. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Jenis penelitian ini adalah penelitian kualitatif. Penelitian kualitatif 
(qualitative research) adalah suatu penelitian yang ditujukan untuk mendeskripsikan 
dan menganalisis fenomena, peristiwa, aktivitas sosial, sikap, kepercayaan, persepsi, 
pemikiran orang secara individual maupun kelompok. Lokasi penelitian di Balai 
Besar Laboratorium Kesehatan Makassar dengan pengambilan sampel jenis ikan di 
tiga pasar tradisional Makassar yaitu pasar Paotere, pasar Rajawali, dan pasar Terong. 
 
B. Pendekatan Penelitian 
Pendekatan penelitian ini adalah pendekatan deskriptif (descriptive research), 
Pendekatan deskriptif (descriptive research) adalah suatu metode pendekatan yang 
ditujukan untuk menggambarkan fenomena-fenomena yang ada, yang berlangsung 
saat ini atau saat yang lampau.  
 
C. Populasi dan Sampel 
Populasi dalam penelitian ini adalah semua ikan bandeng yang terdapat di 
pasar-pasar tradisional kota Makassar. 
Sampel dalam penelitian ini adalah ikan bandeng yang berada di pasar 
Paotere, pasar Rajawali, dan pasar Terong. 
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D. Variabel Penelitian 
Variabel dari penelitian ini adalah logam berat timbal (Pb) pada ikan bandeng 
(Chanos-chanos). 
 
E. Defenisi Operasional Variabel 
Logam berat timbal (Pb) mempunyai nomor atom 82, berat atom 207,19 dan 
berat jenis 11,34 merupakan logam lunak yang berwarna coklat kehitaman, bersifat 
toksik terhadap manusia yang terdapat dalam tubuh ikan bandeng. Ikan bandeng 
merupakan salah satu spesies yang termasuk dalam familia chanidae. Ikan bandeng 
yang diteliti mempunyai panjang 32 cm dan berat 410 gram. Bagian tubuh yang 
diperiksa adalah ginjal, hati, usus, dan daging. Sampel ikan bandeng (Chanos-
chanos) diambil dari tiga pasar tradisional Kota Makassar yaitu pasar Paotere, pasar 
Rajawali, dan pasar Terong.  
 
F. Metode Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data penelitian ini adalah dengan cara observasi yaitu  
pengamatan melibatkan semua indera (penglihatan, pendengaran, penciuman, 
pembau, perasa). Pencatatan hasil dilakukan dengan bantuan alat rekam elektronik 
(kamera), dan analisis laboratorium, dimana ikan akan diteliti kandungan logam 
beratnya (Pb). 
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G. Instrumen Penelitian (Alat dan Bahan) 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cool box, botol sampel, 
microwave beserta alat-alat di dalamnya, kantong plastik, pisau, piring, kamera, pipet 
volume, bulp, sarung tangan, masker, baju laboratorium, Atomic Absorption 
Spectrophotometry (AAS), dan timbangan analitik (adventure ohauss). 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ikan bandeng (chanos-
chanos), aquadest, larutan HNO3 pekat, dan spidol. 
 
H. Prosedur Kerja 
1. Tahap persiapan   
Pada tahap persiapan ini, penulis melakukan observasi di tiga pasar 
tradisional yaitu pasar Paotere, pasar Rajawali, dan pasar Terong. Hal ini 
dilakukan untuk memastikan sampel tersedia untuk dianalisis. Persiapan alat dan 
bahan.  
2. Pengambilan sampel 
Pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 02 Desember 2015 yang 
diperoleh dari tiga pasar tradisional yaitu pasar Paotere, pasar Rajawali, dan pasar 
Terong. Ikan yang diperoleh dimasukkan ke dalam cool box untuk selanjutnya 
dibawa kemudian dianalisis di Laboratorium Kesehatan Makassar. 
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3. Persiapan Analisis Kadar Logam Timbal (Pb) Ikan Bandeng (Channos-
channos) 
Organ yang diuji adalah ginjal, hati, usus, dan daging. Sampel yang 
diambil terlebih dahulu dibersihkan dari kotoran yang melekat, lalu dibilas 
dengan menggunakan aquadest. Selanjutnya dipisahkan bagian-bagian yang akan 
diteliti yaitu ginjal, hati, usus, dan daging. Menimbang sampel organ 
menggunakan timbangan analitik (adventure ohauss) sebanyak 0,5 g kemudian 
sampel organ yang telah ditimbang ditambahkan HNO3 pekat sebanyak 8 ml lalu 
didestruksi basah menggunakan microwave selama kurang lebih 30 menit lalu 
diencerkan dengan aquadest sebanyak 50 ml kemudian menganalisis data  
menggunakan metode AAS. Data yang diperoleh disajikan dalam bentuk tabel 
dan diagram.  
 
I. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
Pengukuran konsentrasi timbal (Pb) dengan menggunakan metode Atomic 
Absorption Spectrophotometry (AAS), dilakukan di Laboratorium pada Balai Besar 
Laboratorium Kesehatan Makassar.  
Kadar logam timbal (Pb) pada sampel diperoleh dengan menggunakan rumus 
perhitungan berikut : 
C   =   c    x    V 
     A 
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Keterangan : 
C : Kadar logam dalam sampel (µg/gr)  
c : Konsentrasi larutan sampel (true value) 
V : Volume penetapan/pengencer (ml) 
a : Berat sampel basah  (gram) 
Sumber : Pedoman perhitungan kadar logam berat sampel, Instalasi Kimia        
         Kesehatan Laboratorium Kesehatan Kota Makassar, 2015.   
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Hasil penelitian terhadap organ Daging (D), Usus (U), Hati (H), dan Ginjal 
(G) ikan bandeng yang diperoleh dari pasar Paotere (A), pasar Rajawali (B) dan pasar 
Terong (C) terdapat pada tabel-tabel di bawah ini : 
1. Pasar 1 (Paotere) 
a. Sampel Daging 
Tabel 4.1. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Daging Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. DA 1 0 
2. DA 2 0 
3. DA 3 0 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
   Makassar, 2015.  
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b. Sampel Usus 
Tabel 4.2. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Usus Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. UA 1 0 
2. UA 2 0 
3. UA 3 0 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
   Makassar, 2015.  
 
c. Sampel Hati 
Tabel 4.3. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Hati Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. HA 1 0 
2. HA 2 0 
3. HA 3 0 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
         Makassar, 2015. 
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d. Sampel Ginjal 
Tabel 4.4 Kadar Logam Timbal (Pb) pada Ginjal Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. GA 1 0 
2. GA 2 0 
3. GA 3 0 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
   Makassar, 2015. 
 
2. Pasar 2 (Rajawali) 
a. Sampel Daging 
Tabel 4.5. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Daging Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. DB 1 0 
2. DB 2 0 
3. DB 3 0 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
   Makassar, 2015. 
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b. Sampel Usus 
Tabel 4.6. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Usus Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. UB 1 0 
2. UB 2 0 
3. UB 3 0 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
         Makassar, 2015. 
 
c. Sampel Hati 
Tabel 4.7. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Hati Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. HB 1 0 
2. HB 2 0 
3. HB 3 0 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
   Makassar, 2015. 
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d. Sampel Ginjal 
Tabel 4.8. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Ginjal Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. GB 1 0,0005  
2. GB 2 0,00052 
3. GB 3 0.00053 
 Rata-rata 0,00052 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
   Makassar, 2015. 
 
3. Pasar 3 (Terong) 
a. Sampel Daging 
Tabel 4.9. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Daging Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. DC 1 0 
2. DC 2 0 
3. DC 3 0 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
   Makassar, 2015. 
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b. Sampel Usus 
Tabel 4.10. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Usus Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. UC 1 0 
2. UC 2 0 
3. UC 3 0 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
   Makassar, 2015. 
 
c. Sampel Hati 
Tabel 4.11. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Hati Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. HC 1 0 
2. HC 2 0 
3. HC 3 0 
Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
   Makassar, 2015. 
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d. Sampel Ginjal 
Tabel 4.12. Kadar Logam Timbal (Pb) pada Ginjal Ikan Bandeng 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. GC1 0,00106 
2. GC 2 0,00129 
3. GC 3 0,00105 
 Rata-rata 0,00113 
      Sumber : Hasil Analisa Instalasi Kimia Kesehatan Laboratorium Kesehatan 
         Makassar, 2015. 
 
 
 
Gambar 5. Histogram Kandungan Kadar Rata-rata Logam Timbal (Pb) pada 
Sampel Ginjal Ikan Bandeng di Pasar 1, Pasar 2, dan Pasar 3 
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B. Pembahasan 
Salah satu jenis logam berat yang dapat menyebabkan pencemaran adalah 
logam timbal (Pb) dan macam-macam persenyawaannya, yang dapat masuk ke 
lingkungan terutama sebagai efek samping dari aktivitas manusia. Timbal merupakan 
salah satu logam non esensial yang dapat menyebabkan keracunan akut dan kronis 
karena sifat dari logam berat yaitu dapat terakumulasi dalam tubuh. Selain diduga 
karsinogenik, logam timbal (Pb) dapat menyebabkan gangguan pada pencernaan, 
terutama pada ginjal dan hati, serta kerusakan tulang (Palar, 1994).  
Logam timbal di bumi jumlahnya sangat sedikit, yaitu 0,0002% dari jumlah 
kerak bumi bila dibandingkan dengan jumlah kandungan logam lainnya yang ada di 
bumi. Timbal adalah logam yang mendapat perhatian karena bersifat toksik melalui 
konsumsi makanan, minuman, udara, air serta debu yang tercemar timbal. Intoksikasi 
Pb biasa terjadi melalui jalur oral, lewat makanan, minuman, pernapasan, kontak 
lewat kulit, kontak lewat parenteral (Wahyu, 2008). 
Berdasarkan penelitian terdahulu logam berat timbal (Pb) dalam tubuh ikan 
ditemukan pada organ daging, usus, hati, dan ginjal. Keberadaan logam berat timbal 
(Pb) pada usus disebabkan karena logam berat timbal (Pb) masuk ke dalam jaringan 
tubuh ikan salah satunya melalui saluran pencernaan. Absorbsi melalui saluran 
pencernaan lebih rendah dibandingkan melalui saluran pernapasan, tetapi logam yang 
masuk ke dalam saluran pencernaan biasanya cukup besar, walaupun absorbsinya 
kecil. Alat pencernaan seperti usus sebagai saluran pencernaan dan hati sebagai 
produksi enzim pencernaan selalu mengalami gangguan oleh pengaruh logam toksik 
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timbal (Pb). Toksisitas logam pada saluran pencernaan (hati dan usus) juga dapat 
terjadi melalui air yang mengandung dosis toksik logam. Perubahan patologi pada 
saluran pencernaan terutama pada hati memakan waktu yang lebih cepat (12 jam) 
dibandingkan pada insang (20 jam) (Darmono, 2001). 
Sebagian besar dari Pb yang terhirup pada saat bernapas akan masuk ke dalam 
pembuluh darah paru-paru. Tingkat penyerapan itu sangat dipengaruhi oleh ukuran 
partikel dari senyawa Pb yang ada dan volume udara yang mampu dihirup pada saat 
peristiwa bernafas berlangsung (Palar, 1994). 
Berdasarkan data tersebut, terlihat bahwa pada pasar 1 (Paotere) sampel 
ikannya berasal dari Malili, Majene hingga sampai pulau Kalimantan. Pada sampel 
daging, usus, hati, dan ginjal ikan bandeng tidak mengandung atau menyerap timbal 
(Pb). Hal ini berarti sampel daging, usus, hati, dan ginjal ikan bandeng pada pasar 1 
aman untuk dikonsumsi oleh masyarakat.   
Pada pasar 2 (Rajawali) sampel ikannya berasal dari Barombong, Takalar 
hingga ke pulau Barranglompo. Pada sampel daging, usus, dan hati ikan bandeng 
tidak mengandung atau menyerap timbal (Pb). Hal ini berarti sampel daging, usus, 
dan hati ikan bandeng pada pasar 2 aman untuk dikonsumsi oleh masyarakat. 
Sedangkan pada sampel ginjal ikan bandeng pada pasar 2 mengandung atau 
menyerap timbal (Pb) yaitu dengan nilai rata-rata kadar timbal (Pb) sebanyak 0,00052 
ppm. 
Pada pasar 3 (Terong) sampel ikannya berasal dari pasar Rajawali dan pasar 
Paotere. Pada sampel daging, usus, dan hati ikan bandeng tidak mengandung atau 
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menyerap timbal (Pb). Hal ini berarti sampel daging, usus, dan hati ikan bandeng 
pada pasar 3 aman untuk dikonsumsi oleh masyarakat. Sedangkan pada sampel ginjal 
ikan bandeng pada pasar 3 mengandung atau menyerap timbal (Pb) yaitu dengan nilai 
rata-rata kadar timbal (Pb) sebanyak 0,00113 ppm. Nilai rata-rata kadar timbal yang 
diamati pada ginjal ikan bandeng pada pasar 2 dan pasar 3 masih dibawah ambang 
batas. Batas kandungan logam berat timbal pada ikan yang ditetapkan WHO dan SNI 
yaitu 0,3 ppm. 
Di dalam tubuh hewan air, logam diabsorbsi oleh darah, yang berikatan 
dengan protein darah yang kemudian didistribusikan ke seluruh jaringan tubuh. 
Akumulasi logam tertinggi biasanya dalam ekskresi (ginjal). Ginjal pada ikan 
berfungsi untuk filtrasi dan mengekskresikan bahan yang biasanya tidak dibutuhkan 
oleh tubuh, termasuk bahan racun seperti logam berat. Ginjal sebagai organ ekskresi 
utama dalam tubuh, sehingga organ ginjal menjadi organ sasaran keracunan logam. 
Proses akumulasi Pb dalam jaringan ikan bandeng terjadi setelah absorpsi Pb 
dari air atau melalui pakan yang terkontaminasi. Pb akan terbawa oleh sistem darah 
dan didistribusikan ke dalam jaringan. Timbal di dalam tubuh akan terikat dalam 
gugus –SH dalam molekul protein dan hal ini menyebabkan hambatan pada aktivitas 
kerja sistem enzim (Darmono, 2001). 
Halal berasal dari kata halla yang artinya melepaskan ikatan atau membuka 
ikatan suatu barang. Oleh sebab itu, kata halal sama dengan mubahan. Yang artinya 
dibebaskan atau diperbolehkan. Kata halal berasal dari akar, kata yang berarti lepas 
atau tidak terikat. Sesuatu yang halal adalah yang terlepas dari ikatan bahaya duniawi 
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dan ukhrawi. Karena itu kata halal juga berarti boleh. Dalam bahasa hukum, kata ini 
mengacu segala sesuatu yang diperbolehkan agama, baik bersifat sunnah, makruh 
maupun mubah. Oleh karena itu boleh ada sesuatu yang halal (boleh) tetapi tidak 
dianjurkan untuk menggunakannya, atau dengan kata lain hukumnya makruh. 
Misalnya melarang seseorang mendekati masjid apabila ia baru saja memakan 
bawang (Shihab, 1996). 
Halal adalah salah satu nama bahasa Arab di mana kata kerjanya ialah halla, 
yahillu, hillan yang membawa arti membebaskan, melepaskan, memecahkan, 
membubarkan, dan membolehkan. Apabila digunakan di dalam bidang perundangan 
islam membawa maksud; pertamanya segala sesuatu yang menyebabkan seseorang 
itu tidak dihukum jika menggunakannya dan keduanya sesuatu yang boleh dikerjakan 
menurut syarak. Al-Jurjani dalam Kitab al-Ta’rifat sebagaimana dikutip Sri Suryati 
menjelaskan bahwa pengertian halal dengan maksud pertama merujuk kepada 
keharusan menggunakan benda-benda atau apa-apa yang diperlukan untuk memenuhi 
keperluan jasmani seperti makanan, minuman, dan obat-obatan. Manakala pengertian 
halal dengan maksud yang kedua adalah bersangkut paut dengan keharusan 
memanfaatkan, memakan, meminum, dan mengerjakan sesuatu yang kesemuanya 
ditentukan berdasarkan nas. 
Halal didefinisikan sebagai sesuatu yang dibenarkan (tidak dilarang) 
penggunaan atau pemakaiannya. Menurut Al-Qur’an, semua makanan yang baik dan 
bersih adalah halal (Jamaluddin, 2005). Selain itu Kata “halal” berasal dari akar yang 
berarti “lepas” atau “tidak terikat”. Sesuatu yang halal adalah yang terlepas dari 
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ikatan bahaya duniawi dan ukhrowi. Karena itu kata “halal” juga berarti “boleh”. 
Dalam bahasa hukum, kata ini mencakup segala sesuatu yang dibolehkan agama, baik 
kebolehan itu bersifat sunnah, anjuran untuk dilakukan, makruh (anjuran untuk 
ditinggalkan) maupun mubah (netral atau boleh-boleh saja), tetapi tidak 
dianjurkannya, atau dengan kata lain hukumnya makruh (Shihab, 1996). 
Di dalam Al-Qur’an cara memperoleh rezeki yang halal dan yang baik yang 
disebut kata “halalan thayyiban” itu terdapat empat ayat yaitu pada surat Al-Baqarah 
ayat 168, surat Al-Maidah ayat 88, surat Al-Anfaal ayat 69, dan surat An-Nahl ayat 
114. Dari empat surat tersebut kata halalan thayyiban mengandung berbagai macam 
makna dalam menafsirkannya (Fuad, 1945). Dengan memahami halalan thayyiban 
dari empat ayat tersebut, menimbulkan perbedaan makna. Sehingga halal disini 
berarti membebaskan, melepaskan, memecahkan, membubarkan, dan membolehkan, 
dengan syarat: (1) tidak menyebabkan seseorang tidak dihukum jika 
menggunakannya; (2) boleh dikerjakan menurut syarat; (Aziz, 1996). (3) dihalalkan 
Allah di dalam kitabnya (Jarir, 1986). 
Dalam Al-Qur’an, kata halal dan haram juga diungkapkan dengan kata lain, 
yaitu thayyiban, berdasarkan ayat-ayat di atas, yang termasuk kategori thayyiban 
mencakup semua yang dianggap baik dan dinikmati oleh manusia tanpa adanya nash 
atau dalil pengharamannya. Para ahli tafsir ketika menjelaskan kata thayyiban dalam 
konteks perintah makan mengatakan bahwa ia berarti makanan yang tidak kotor dari 
segi zatnya atau rusak (kadaluwarsa), atau dicampuri benda najis. Ada juga yang 
mengartikannya sebagai makanan yang mengundang selera bagi yang akan 
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memakannya dan tidak membahayakan fisik dan akalnya. Sehingga kata thayyiban 
dalam makanan adalah: (1) makanan sehat (makanan yang memiliki zat gizi dan 
cukup seimbang); (2) proporsional, sesuai dengan kebutuhan pemakan dengan tidak 
berlebihan dan tidak kurang; (3) aman (terhindar dari siksa Tuhan baik di dunia 
maupun di akhirat) tentunya sebelum itu adalah halal) (Shihab, 2000). 
Dari keterangan tersebut, bahwa makanan seseorang sangat berpengaruh 
dalam perilakunya sehari-hari. Selanjutnya kalau makanan yang dimasukkannya ke 
perutnya itu bersih dan halal, maka dengan sendirinya ia akan selalu condong kepada 
perbuatan baik. Sebaliknya, kalau kotor dan haram, ia akan selalu condong kepada 
perbuatan buruk dan keji (Idrus, 1994). Islam menetapkan segala sesuatu yang 
diciptakan Allah adalah halal (Hamidy, 1980).  
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa kandungan logam berat 
timbal (Pb) yang terkandung dalam tubuh ikan bandeng pada pasar 1 (Paotere) adalah 
0 ppm dalam semua organ yang diuji, pasar 2 (Rajawali) adalah 0,00052 ppm dalam 
organ ginjal dan pasar 3 (Terong) adalah 0,00113 ppm dalam organ ginjal. Semua 
organ yang terkandung pada tiga pasar masih dibawah standar SNI. 
B. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat 
disampaikan yaitu : 
1. Pasar Paotere memasok ikan bandeng yang saat ini aman untuk dikonsumsi oleh 
masyarakat. Tetapi masa akan datang masyarakat harus waspada dan hati-hati 
dalam mengonsumsi ikan bandeng. 
2. Perlunya pengawasan serius dari pemerintah setempat terhadap sumber 
pencemaran yang mengandung unsur atau senyawa logam berat seperti timbal 
(Pb) maupun logam lain yang berbahaya karena efek yang ditimbulkan dapat 
menyebabkan gangguan kesehatan. 
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Lampiran 1 
Skema Alur Penelitian 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tahap persiapan  
(melakukan observasi di tiga pasar 
tradisional yaitu pasar Paotere, pasar 
Rajawali, dan pasar Terong). 
Pengambilan sampel ikan dari tiga pasar 
tradisional. Ikan lalu dimasukkan ke 
dalam coolbox untuk selanjutnya dibawa 
ke Laboratorium kemudian dianalisis. 
Analisis kadar logam timbal (Pb) 
pada organ dengan menggunakan 
AAS. 
Teknik Pengolahan dan Analisis 
Data. 
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Lampiran 2 
Perhitungan Kadar Logam Timbal (Pb) Tiap Sampel 
Kadar logam timbal (Pb) pada sampel diperoleh dengan menggunakan rumus 
perhitungan berikut : 
C   =   c    x    V 
     a 
Keterangan : 
C : Kadar logam dalam sampel (µg/gr) 
c : Konsentrasi larutan sampel (true value) 
V : Volume penetapan/pengencer (ml) 
a : Berat sampel basah  (gram) 
 Sampel Ginjal Ikan Bandeng (Chanos-chanos) pada pasar 2 (Rajawali) 
GB 1   =        0,0056  x   50 ml       =   0,50 µg/gr  =  0,0005 ppm 
               0,5554 g 
 
GB 2   =        0,0059  x   50 ml       =   0,52 µg/gr  =  0,00052 ppm 
                0,5644 g 
 
GB 3   =        0,0060 x   50 ml        =   0,53 µg/gr  =  0,00053 ppm 
                0,5644 g 
 
Kadar rata-rata logam timbal (Pb) pada sampel ginjal pasar 2 adalah :  
 
C    =       C1   +   C2   +   C3 
      3 
       =       0,0005 ppm +   0,00052 ppm  +   0,00053 ppm         
         3 
       =       0,00052 ppm 
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 Sampel Ginjal Ikan Bandeng (Chanos-chanos) pada pasar 3 (Terong) 
GC 1   =        0,0127  x   50 ml       =   1,06 µg/gr  = 0,00106 ppm 
                 0,6 g 
 
GC 2   =        0,0155  x   50 ml       =   1,29 µg/gr  = 0,00129 ppm 
                 0,6 g 
 
GC 3   =        0,0127  x   50 ml       =   1,05 µg/gr  = 0,00105 ppm 
                 0,5788 g 
 
Kadar rata-rata logam timbal (Pb) pada sampel ginjal pasar 3 adalah :  
 
C    =       C1   +   C2   +   C3 
      3 
       =       0,00106 ppm +   0,00129 ppm  +   0,00105 ppm         
         3 
       =       0,00113 ppm 
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Lampiran 3 
 
Lokasi Pengambilan Sampel 
 
 
Gambar 6. Pasar 1 (Paotere) 
 
 
Gambar 7. Pasar 2 (Rajawali) 
 
 
Gambar 8. Pasar 3 (Terong)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
69 
 
Lampiran 4 
 
Ikan yang sudah dipisahkan organnya 
 
 
Gambar 9 (a). Sampel yang sudah dipisahkan organ-organnya (Pasar 1) 
 
 
Gambar 9 (b). Sampel yang sudah dipisahkan organ-organnya (Pasar 2) 
 
 
Gambar 9 (c). Sampel yang sudah dipisahkan organ-organnya (Pasar 3) 
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Lampiran 5 
 
Analisis Kadar Logam Timbal (Pb) pada Ikan Bandeng 
 
 
Gambar 10. Persiapan penimbangan              
 
 
Gambar 11. Penambahan HNO3 pekat 
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Gambar 12 Persiapan destruksi         
 
 
 
Gambar 13 (a). Destruksi basah sampel     
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Gambar 13 (b). Sampel yang telah didestruksi 
 
 
Gambar 14. Sampel diencerkan dengan aquadest  
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Gambar 15. Persiapan sampel untuk dianalisa AAS 
 
 
Gambar 16. Sampel dimasukkan ke dalam AAS 
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Gambar 17. Sampel dianalisa menggunakan AAS 
 
 
Gambar 18. Lemari asam 
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